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摘要 : UWM (Arabidopsis thaliana) 野生 生态 型 (Columbia) 植株 为 实验 材料 ， 以 含有 激活 标记 双 元 
质粒 pCB260 的 农 杆菌 进行 转化 ， 并 以 抗 除草 剂 Basta 为 筛选 标记 ， 构 建 了 拟 南 芥 激 活 标签 突变 体 库 ， 所 
J pCB260 双 元 质粒 含有 两 个 Ds 位 点 、 一 个 GFP 标记 基因 与 一 个 抗 basta 标记 基因 ， 可 以 方便 高 效 地 得 
选 转基因 植物 。 目 前 经 初步 筛选 获得 了 约 10 000 个 独立 转化 株 系 CTI 代 )， 其 中 约 50 个 株 系 具有 明显 的 
表 型 变化 ,包括 花期 改变 、 株 型 变异 、 叶 形 特 异 、 育 性 降低 、 花 发 育 异 常 、 种 子 颜 色 变 浅 等 。 运 用 TAIL- 
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PCR 技术 ， 成 功 获得 了 其 中 10 个 表 型 特异 株 系 的 T-DNA 侧翼 序列 ， 分 别 分 布 于 拟 南 芥 基 因 组 的 5 条 染 
色 体 上 。 

关键 词 : 激活 标签 法 ; 拟 南 草 ; 突变 体 ; TAIL-PCR 
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Constructing and Phenotypic Analyzing an Activation- 
Tagging Arabidopsis Mutant Pool 
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Abstract: Activation tagging method is an effective tool of obtaining gain-of-function mutant and investigating 
the gene function, which plays an important role in plant functional genomics study. In this paper, we used 
Arabidopsis Columbia wild type as material to construct an activation tagging mutant pool by Agrobacterium 
tumefaciens-mediated transformation, the binary vector pCB260 contained two Ds elements, one GFP report 
gene and one basta resistance selection genes, which show more convenient and efficient to screen the trans- 
genic plant. Until now, over ten thousand transformed plants were generated. Among them, about 50 domi- 
nant mutants with obvious phenotypes were isolated, including early or late flowering time, unmoral leaf 
shape and flower, sterility and thin seed capsule color. T-DNA flanking sequences of ten special mutants were 
validated by TAIL-PCR and sequencing, whose T-DNA insertion fragments distributed in all five chromo- 
somes of Arabidopsis genome, respectively. 


Key words: Activation tagging; Arabidopsis thaliana ; Mutant; TAIL-PCR 


拟 南 芥 (Arabidopsis thaliana) 是 十 字 花 科 植 物 ， 因 其 个 体 矮小 、 生 长 周期 短 、 繁 殖 系 数 高 、 基 攻 
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组 小 、 易 于 人 工 诱 变 及 遗传 转化 等 生物 学 特性 ， 
成 为 植物 生物 学 研究 中 的 模式 植物 ， 广 泛 应 用 于 
植物 生物 学 的 各 个 研究 领域 (Meyerowitz， 
1987) 。 特 别 是 2000 年 12 月 拟 南 芥 基 因 组 的 测 
序 完 成 ， 极 大 地 推动 了 植物 生物 学 研究 的 进程 

















经 成 功 分 离 到 了 许多 表 型 特异 的 突变 体 ，Weigel 
等 (2000) 就 利用 此 法 分 离 到 了 30 多 个 具有 明 
显 表 型 的 突变 体 。 

本 实验 以 野生 型 拟 南 芥 〈Columbia) 为 研究 材 
料 ， 通 过 基因 激活 标签 系统 构建 拟 南 芥 功能 获得 型 




















(Federspiel，2000) 。 近 年 来 ， 继 拟 南 芥 测序 完 
成 之 后 ， 水 稻 、 杨 树 等 植物 基因 组 计划 相继 完 
成 ， 植 物 功 能 基因 组 的 研究 成 为 后 基因 组 时 代 的 
焦点 。 而 从 突变 体 入 手 ， 通 过 分 离 突变 体 ， 鉴 定 
基因 功能 ， 进 而 研究 生物 有 机 体内 各 基因 的 生物 
学 作用 成 为 植物 功能 基因 组 研究 的 重要 方法 ， 构 
建 饱 和 基因 突变 体 库 是 分 离 鉴别 基因 功能 最 直 
接 、 最 有 效 的 方法 之 一 。 

传统 构建 植物 突变 体 库 的 方法 主要 有 : 快 中 














突变 体 库 。 该 系统 中 所 运用 的 转化 质粒 pCB260， 
含有 4 个 串联 的 CaMV35S 启动 子 ， 并 且 在 4x35S 
的 两 端 分 别 有 一 段 Ds 序列 。 我 们 将 激活 源 与 Ac- 
Ds 系统 结合 起 来 ， 这 样 能 够 得 到 更 多 的 突变 位 点 。 
该 增强 子 的 超 强 表达 ， 能 使 邻近 基因 过 量 表达 ， 便 
于 分 析 特 殊 表 型 性 状 ， 从 而 研究 相关 基因 功能 。 其 
中 的 除草 剂 抗 性 标记 基因 ， 使 筛选 工作 简单 易 行 。 
该 基因 激活 标签 系统 及 所 构建 的 功能 获得 型 突变 体 
库 具 有 其 他 T-DNA 插入 标签 系统 无 法 比拟 的 优点 ， 






































子 、Y 射线 等 介 导 的 物理 诱 变 、 甲 基 磺 酸 乙 酷 
EMS) 等 化 学 诱 变 剂 介 导 的 化 学 诱 变 (Meyerowi- 
tz, 1987), Ae FF tal PEAY T-DNA 标签 法 〈Tin- 
land, 1996; Zupan 等 ，2000)、 转 座 子 标签 法 等 
(Sundaresan, 1996; Ramachandran and Sundaresan, 
2001), IETA ve HH ah BE DA BRR. ED RE 
缺失 突变 体 来 分 离 基因 并 研究 基因 功能 ， 然 而 对 于 
较 多 功能 元 余 的 基因 及 那些 植物 生存 所 必需 、 缺 失 
会 引起 致死 效应 、 功 能 丧失 的 基因 以 及 一 些 无 表 型 
的 基因 来 说 ， 功 能 缺失 型 突变 往往 无 能 为 力 ， 而 通 
过 构建 功能 获得 型 突变 体 来 研究 基因 功能 就 显得 非 
常 有 效 ， 因 而 基因 激活 标签 法 (activation tagging) 
等 技术 应 运 而 生 ， 其 在 植物 功能 基因 组 学 研究 中 具 
有 重要 的 作用 。1992 年 ，Hayashi 及 其 研究 小 组 ， 
首次 发 现 并 将 该 技术 应 用 于 拟 南 芥 基 因 的 分 离 和 鉴 
定 (Hayashi 等 ，1992)， 他 们 在 T-DNA 的 右 侧 边 
缘 区 构建 了 一 个 携带 除草 剂 抗 性 标记 基因 和 花椰菜 
花 叶 病 毒 35S 启动 子 单元 的 四 聚 体 ， 将 其 作为 增强 
子 ， 通 过 农 杆 菌 侵 染 的 方法 ， 随 机 插入 到 拟 南 芥 的 
基因 组 中 ， 由 于 增强 子 的 作用 ， 在 插入 位 点 附近 的 
基因 会 被 激活 而 得 到 过 量 表达 ， 由 于 被 激活 的 基因 
与 T-DNA 插入 紧密 联系 ， 因 而 比较 易于 基因 的 分 
离 鉴 定 ， 故 称 为 基因 激活 标签 法 。 研 究 发 现 ， 发 生 
过 量 表达 的 基因 ， 大 多 数 在 距 增 强 子 380 bp 一 3600 
bp 的 范围 内 (Weigle 等 ，2000)。 应 用 激活 标签 法 
获得 的 过 表达 突变 体 为 显 性 突变 ， 突 变 体 表 型 在 
Tl 代 即 可 直接 观察 到 ， 因 而 极 大 的 弥补 了 传统 方 
法 构建 隐 性 突变 体 的 不 足 。 目前， 利用 该 方法 已 


































































































因而 在 功能 基因 组 研究 中 具有 重要 作用 。 目 前 利用 
此 方法 已 初步 筛选 得 到 约 10 000 株 拟 南 芥 基因 
激活 标签 突变 株 ， 经 初步 筛选 观察 ， 其 中 有 的 
50 株 植 株 具 有 特殊 表 型 性 状 。 我 们 挑选 了 其 中 
一 些 具 有 特殊 表 型 的 突变 体 植 株 ， 运 用 TAIL- 
PCR 技术 扩 增 T-DNA 侧翼 序列 ， 成 功 定位 了 
10 个 突变 植株 中 T-DNA 的 搬入 位 点 。 该 拟 南 芥 
基因 激活 标签 突变 体 库 的 建立 对 于 后 期 研究 拟 南 
芥 中 重要 功能 基因 打下 了 良好 的 基础 。 


























1 材料 与 方法 

1.1 材料 

植物 材料 : 实验 所 用 的 材料 为 拟 南 芥 ( Arabidopsis 
thaliana ) 生态 型 Columbia 。 种 子 为 实验 室 保存 。 
菌株 和 质粒 : 实验 所 用 的 农 杆 菌 菌株 为 GV3101， 激 
活 标签 载体 为 bCB260 (图 D, BEREA FRIE RK DHE 
筛选 标记 ， 在 T-DNA 右边 界 具 有 4 个 串联 的 CaMV35S 
增强 子 序列 ，T-DNA 左边 界 含 有 一 个 Basta 抗 性 筛选 标 
记 基 因 。 其 他 试剂 为 国产 或 进口 分 析 纯 试剂 。 
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图 1 pCB260 激活 标签 载体 结构 图 


Fig. 1 The structure of activation tagging vector pCB260 
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1.2 TAIL-PCR 分 离 T-DNA 侧翼 序列 

参照 Liu 等 (1995) 的 方法 。TAIL-PCR 的 6 个 特异 引物 : 

pCB260LB1: GATTATTGCTCGGGTAGATCGTCTTG 

pCB260LB2: CATATGTGGGTTAGCATTCTTTCTG 

pCB260LB3; GGTACCAAAACCACCCCAGT 

pCB260RB1: ACCTTTTOGAGTATCAATGGAAACTTAACCG 

pCB260RB2; CAACGGAGAGTGGCTTGAGATCGGCA 

pCB260RB3; CAATGGCCCTTATGGTTTCTGCATCTAG 

六 个 兼并 引物 

AD1: NGTCGASWGANAWGAA 

AD2: TGWGNAGSANCASAGA 

AD3: AGWGNAGWANCAWAGG 

AD4; STTGNTASTNCTNTGC 

AD5: NTCGASTWTSGWGTT 

AD6: WGTGNAGWANCANAGA 

第 一 轮 PCR 反应 程序 : 94°C 2 min; 95°C 1 min; 
[94°C 30 s, 62C 1 min, 72°C 2.5 min] 5 个 循环 ; 
[94°C 30 s, 25°C 3 min (50% ramp). 72°C 3 min (32% 
ramp) ] 2 个 循环 ; [94°C 10 s, 68°C 1 min, 72°C 2.5 
min, 94°C 10 s, 68°C 1 min, 72°C 2.5 min, 94°C 10 s, 
44°C 1 min, 72°C 2.5 min] 15 个 循环 ; 72°C 7 min, 将 
第 一 轮 产物 稀释 50 倍 取 1 pl 作为 第 三 轮 反 应 的 模板 ， 
第 二 轮 PCR 反应 程序 为 : 94°C 3 min; [94°C 10 s, 
64°C 1 min, 72°C 2.5 min] 5 个 循环 ; [94°C 10 s, 64°C 
l min, 72°C 2.5 min, 94°C 10 s, 64°C 1 min, 72°C 2.5 
min, 94°C 10s, 44°C 1 min, 72°C 2.5 min] 15 个 循环 ; 
[94C 10 s, 44°C 1 min, 72°C 2.5 min] 5 个 循环 ; 72°C 
7 min。 将 第 二 轮 产 物 稀释 12. 5 倍 取 1 pl 做 第 三 轮 模板 ， 
第 三 轮 反 应 程序 为 : [94°C 10 s, 44°C 1 min, 72°C 2.5 
min] 30 个 循环 ; 72°C 7 min。 三 轮 反 应 体系 均 为 20 ulo 














2 结果 
2.1 拟 南 芥 植株 的 转化 

本 实验 中 采用 拟 南 芥 Columbia 生态 型 用 于 
转化 ， 平 均 转 化 效率 约 为 1%， 目 前 我 们 已 筛选 
到 约 10 000 株 含 有 pCB260 质粒 的 转化 植株 。 研 
究 发 现 ， 植 株 抽 蔓 开花 生长 至 花蕾 旺盛 期 时 转化 
效率 最 高 ， 无 需 打 顶 ， 以 免 植株 受 损 影响 生长 ; 
连续 转化 两 次 有 利于 提高 植株 的 转化 效率 ， 采 用 
花序 浸泡 法 或 喷雾 法 均 可 ;， 另外， 筛选 植株 时 ， 
用 0.1% 的 除草 剂 Basta 即 可 得 到 较 好 效果 ， 小 
苗 刚 长 至 3 一 4 片 真 叶 时 喷洒 除草 剂 Basta 效果 
最 好 。 
2.2 T1 代 转基因 植株 的 表 型 分 析 

本 实验 所 构建 的 功能 获得 型 基因 激活 标签 突 
变 体 库 ，T1l 代 筛 选 出 的 转化 植株 即 可 直接 观察 
表 型 变化 。 目 前 已 经 发 现 约 50 株 具 有 特殊 表 型 
的 转化 植株 ， 主 要 包括 : 花期 改变 〈 早 花 、 晚 
花 )、 株 型 变异 ( 株 型 矮小 、 多 分 蒙 )、 叶 型 特异 
(叶柄 变 长 、 叶 片 翻 卷 、 叶 面 皱 缩 、 无 叶 表 皮毛 )、 
育 性 降低 、 花 发 育 异 常 、 花 粉 异 型 、 种 子 颜色 改 
变 等 。 典型 的 突变 株 表 型 见 图 2、 图 3 所 示 。 
2.3 T-DNA 侧翼 序 列 的 分 离 

利用 TAIL-PCR 的 方法 ， 目 前 已 分 离 到 10 
个 突变 株 中 T-DNA 的 侧翼 序列 ， 测 序 结果 在 
NCBI 上 比 对 ， 找 出 T-DNA 的 插入 位 点 (http: // 
www. ncbi. nlm. nih. gov/ BLAST), W 1 Shas. %4 
活 标签 在 拟 南 芥 5 条 染色 体 上 均 有 插入 。 
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R1 ”TAIL-PCR 扩 增 部 分 侧翼 序列 在 拟 南 芥 基 因 组 中 的 比 对 分 析 
Table 1 Blast analysis of partial flanking sequences amplified by TAIL-PCR in Arabidopsis genome 





















































突变 体 编号 el 染色 体 JS BlastN 结果 BlastN results 

Num per of Phenotype Newel Description of gene 分 数 E ff 相关 性 % 

mutant lines chromosome (Score) (E-value) Identity 
PCB1 败 育 2 ATP binding/ ATPase/nucleoside-triphosphatase 235 0.0 99 
PCB2 败 育 2 Rapid ALkalinization Factor (RALF) family protein 654 0.0 99 
PCB3 败 育 1 unknown protein 706 0.0 99 
PCB4 败 育 3 histone H2B, putative 1116 0.0 99 
PCB5 种 子 白 化 5 Origin Recognition Complex subunit 3 440 3e-122 99 
PCB6 早 花 4 lipid-associated family protein 538 le-151 99 
PCB7 晚 花 1 disease resistance protein (CC-NBS-LRR class) 1011 0.0 97 
PCB8 矮小 不 育 1 AUXIN RESPONSE FACTOR 17 73 le-11 95 
PCB9 种 子 白化 1 er minor isoform of nitrate 948 6.6 99 
PCB10 晚 花 3 cytosolic small ribosomal subunit 900 0.0 97 
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图 2 部 分 典型 拟 南 芥 突变 株 表 型 
1. 晚 花 ; 2. 早 花 CAD; 3. ZIE; 4. Ws 5. SEEE, RHE; 6. 叶片 上 卷 ; 7. 叶片 下 卷 ; 8. 野生 型 9. 叶柄 长 ; 
10. 叶柄 短 ;，11. 叶片 无 表皮 毛 ; 12. 叶片 发 黄 ; 13. 种 子 颜 色 变 浅 E), WEN ( 右 ) 


Fig. 2 Phenotypes of some typical Arabidopsis mutants 

















1. Late flowering; 2. Early flowering (right); 3. More ramus; 4. Sterile (left); 5. Dwarf more leaves; 6. Unnormal 
crimping leaves; 7. Unnormal crimping leaves; 8. WT; 9. Long petiole; 10. Shortpetiole; 11. Trichomeless; 


12. Yellow leaves; 13. Thin seed capsule color (left), WT (right) 


3 讨论 应 用 的 突变 体 的 功能 研究 中 〈Hayashi £, 1992). 
3.1 pCB 260 激活 标签 突变 体 库 的 优势 与 特色 该 载体 含有 一 个 4x35S 增强 子 , 该 增强 子 在 
激活 标签 载体 是 由 Walden 人 研究 组 最 早 设 计 并 CaMV35S 的 启动 子 下 组 成 性 表达 。 后 来 由 Weigel 
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等 (2000) 在 此 基础 上 构建 了 pSKIO15， 该 载体 
增加 了 pUC19 的 一 段 序列 以 及 T3 测序 序列 ， 从 
而 可 以 利用 质粒 拯救 的 方法 ,方便 地 分 离 到 T- 
DNA 侧翼 序列 。Weigel 等 (2000) 最 早 将 pS- 
KI015 应 用 于 拟 南 芥 大 规模 功能 获得 型 突变 体 库 
的 构建 中 。 本 突变 体 库 所 使 用 的 pCB260 激活 标 
签 载体 ， 在 筛选 标记 BAR 后 面 加 入 了 GFP， 这 样 
可 以 通过 GFP 观察 进一步 验证 转基因 的 可 靠 性 ， 


特别 是 我 们 在 4x35S 两 侧 分 别 加 入 了 Ds 元 件 ， 利 
用 这 种 载体 转化 获得 的 转基因 植物 可 以 进一步 与 
含 Ac 元 件 的 转基因 拟 南 芥 人 杂交， 利用 AcDs 系 
统 将 4x35S 元 件 移 到 其 它 位 置 ， 从 而 转变 为 Ac- 
Ds 系统 的 突变 体 库 ， 也 就 是 说 我 们 的 突变 体 库 是 
将 T-DNA 插入 的 activation tag 与 AcDs 系统 融合 
在 一 起 ,综合 了 以 前 单一 利用 activation-tag 或 者 
单一 利用 Ac-Ds 系统 的 优点 。 





图 3 部 分 特异 拟 南 草 突变 株 花 及 花粉 形态 
1. 野生 型 花 ; 2. 野生 型 花 ; 3. 花丝 较 短 ; 4. 无 花粉 粒 ; 5. 三 花丝 ; 6. 三 叶片 ; 7. 野生 型 花粉 ; 8. 突变 体 花 粉 





Fig.3 Phenotypes of flower and pollen in some special Arabidopsis mutants 


1. Flower of WT; 2. Flower of WT; 3. Short filaments; 4. No pollen; 5. Few filament; 


6. Few petal; 7. Pollens of WT; 8. Pollens of mutant 
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3.2 激活 标签 突变 株 表 型 及 特殊 功能 基因 研究 

目前 ， 在 拟 南 芥 中 ， 利 用 激活 标签 系统 已 经 
MERIT FRA SH WA. PU PE. PA, 
抗 病 等 相关 的 基因 。 例 如 , 与 抗 病 相关 的 基因 
CCDRI、PFMO-1)， 控 制 叶 柄 发 育 的 基因 (LEP), 
与 荃 强度 有 关 的 基因 (STRUDY ), 影响 开花 时 间 的 
基因 (FT )， 调 控 花 青 素 合 成 途径 的 基因 (PAPI, 
ANT). SWK ABR A A IE (BRO) 等 
(Borevitz “4, 2000; Koch “, 2006; Clouse , 1996; 
Grant £, 2003; Helen 等 , 2004; Kardailsky £, 1999; 
Xia $F, 2004; Li 4, 2002; Park ££, 2002), 

本 实验 所 筛选 的 突变 株 ， 表 型 变化 主要 涉及 
早 花 、 晚 花 、 种 子 白化 、 育 性 降低 4 个 方面 。 我 
们 对 50 个 表 型 特异 的 突变 株 ， 运 用 TAIL-PCR 
方法 扩 增 得 到 了 其 中 10 个 突变 植株 T-DNA 侧 
eS (42 1)。T-DNA 侧翼 序列 经 比 对 后 发 
现 ，T-DNA 插入 位 点 处 的 基因 涉及 到 : RALF 
家 族 蛋 白 、 生 长 素 应 对 转录 因子 、 组 蛋白 、 脂 质 
相关 蛋白、 疾病 抗 性 相关 和 蛋白、 硝酸 盐 还 原 酶 
等 。 其 中 PCB8 突变 株 与 AUXIN RESPONSE 
FACTOR 17 (ARF17) 相关 ,该 突变 株 表 现 为 
株 型 无 小 且 部 分 不 育 。2005 年 ，Mallory 等 
(2005) 报道 ARFI7 受 miR160 的 转录 后 调控 ， 
他 们 将 ARFI7 与 miR160 作用 的 序列 引入 点 突 
变 后 ， 使 得 miR160 不 能 正常 前 切 ARFI17 的 
mRNA， 致 使 ARF17 的 mRNA 量 较 原来 提高 
几 倍 ， 然 后 导致 生长 素 诱 导 的 GH3-like 基因 ， 
YDK1/GH3. 2，GH3.3，GH3.5， 和 DFL1/ 
GH3. 6 等 转录 水 平 变化 ， 最 终 导 致 叶 型 不 对 称 、 
花 办 变 小 、 花 药 发 育 不 正常 等 发 育 缺 陷 。PCB8 
突变 株 由 于 ARFI 基因 突变 导致 部 分 不 育 ， 进 
一 步 印 证 了 ARF17 在 调控 拟 南 芥 个 体 发 育 中 的 
重要 作用 。PCB9 突变 株 对 应 的 基因 为 nitrate 
reductase (NR), 该 植株 的 种 子 颜 色 旦 白色。 
NR 是 产生 信号 分 子 NO 的 一 个 重要 成 员 (Desi- 
kan 等 ,2002; Modolo 等 ,2006)，NO 参与 很 多 
植物 发 育 及 生理 生化 过 程 (Neill 等 ,2003; Wil- 
son 等 ，2008)， 但 NO 在 种 子 颜色 形成 方面 尚 
未 发 现 报 道 。 下 一 步 我 们 将 针对 这 些 基 因 ， 结 合 
其 相关 表 型 进行 深入 地 研究 探讨 。 

3.3 基因 激活 标签 法 的 发 展 
随 着 植物 功能 基因 组 研究 工作 的 飞速 发 展 ， 


















































基因 激活 标签 方法 也 在 不 断 的 完善 和 发 展 。 例 
如 ， 激 活 标签 法 与 玉米 的 非 自主 转 座 子 元 件 Ds 
结合 而 形成 的 转 座 子 激活 标签 法 ,可比 普通 的 非 
转 座 子 标签 系统 成 功率 提高 10 倍 (Marsch 等 ， 
2002) 。 将 诱导 性 启动 子 引 入 基因 激活 标签 系统 ， 
通过 各 种 诱导 条 件 处 理 ， 如 化 学 物质 诱导 、 上 肉 激 
素 诱 导 、 热 激 诱导 等 ， 激 活 基 因 表达 而 产生 各 种 
条 件 诱导 型 突变 体 (Zuo 等 ，2002; Matsuhara 
等 ,2000) 。 另 外 ， 为 了 避免 基因 激活 标签 法 得 
选 功能 获得 突变 体 成 功率 低 的 缺陷 ， 研 究 者 将 拟 
南 芥 甲 基 化 缺陷 型 突变 体 ddm 应 用 于 该 系统 中 
可 以 避免 4X CaMV35S 启动 子 甲 基 化 而 导致 的 
基因 沉默 ， 以 大 幅 提 高 功能 获得 突变 株 的 第 选 效 
x (Weigel 等 ,2000; Chalfun 等 ，2003 ) 。 
总 之 ， 基 因 激 活 标签 系统 已 经 成 功 应 用 于 大 
规模 植物 突变 体 库 的 构建 筑 选 ， 并 在 拟 南 芥 、 水 
稻 、 玉 米 等 多 种 植物 的 功能 基因 组 学 研究 中 发 挥 
了 重要 作用 (Weigel 4. 2000; Nakazawa 等 ， 
2003; Jeon 等 ，2000; Marsch-Martinez 等 ， 
2002; 曹 冬 梅 等 ，2008) 。 因 其 特殊 的 性 质 ， 已 
成 为 发 现 和 研究 新 基因 的 有 效 工 具 。 今 后 ， 结 合 
各 种 突变 体 库 构建 方法 ， 基 因 激 活 标签 系统 必 将 
在 植物 基因 工程 研究 中 发 挥 更 大 的 作用 。 本 实验 
室 利 用 基因 激活 标签 技术 构建 拟 南 芥 突变 体 库 、 
分 析 特 殊 表 型 突变 植株 ， 从 中 筛选 感 兴趣 的 突变 
体 ， 为 后 续 人 研究 特殊 功能 基因 构建 了 一 个 较 好 的 
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